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A propésito de las recientes erupciones del volcén Turrialba
ocurridas entre marzo y mayo del 2015, (Ver figura 1), el
Programa de Ingenieria Estructural del LanammeUCR desea
dar a conocer cudles son los posibles efectos que la ceniza
volcénica puede tener sobre edificaciones como casas de
habitacién, locales comerciales y naves industriales, entre
otras. Adicionalmente se brindan algunas recomendaciones
sobre la correcta manipulacién y disposicion de la ceniza
depositada.

Cuando un volcdn hace erupcién, este lanza una variada gama
de materiales al aire. Los fragmentos mds grandes de material
(entre 0.1 a 10 m de didmetro), raramente alcanzardn mds de
2 km de distancia desde el crater. Sin embargo, el material fino
conocido como ceniza (menor a 2 mm de diémetro) puede ser
arrastrado por corrientes de aire localizadas justo encima de la
columna de erupcién del volcén y luego se deposita sobre la
superficie terrestre por corrientes de aire descendientes. (GNS
Science, 2012).

Lla ceniza consta de particulas de orden milimétrico y
microscépico, derivadas del vidrio, roca y cristal volcénico.
Dichas particulas generalmente tienen bordes afilados, lo
cual torna a la ceniza en un material abrasivo. (GNS Science,
2012). La ceniza volcdnica seca tiene una densidad de 400-

700 kg/m3, al humedecerse con agua de lluvia, su densidad
se puede incrementar entre un 50% a un 100%. (USGS, 2010).

DANOS PROVOCADQOS POR LA CENIZA
EXPULSADA POR UN VOLCAN EN ERUPCION

Los dafios que provoca la ceniza sobre estructuras varfan en
funcién de sus propiedades fisicoquimicas y las caracteristicas

Figura 1. El OVSICORI observa la erupcién del volcan Turrialba

Fuente: www.ovsicori.una.ac.cr, 2015

de los elementos sobre los cuales se acumula, como se explica
a continuacién.

Por ejemplo, las particulas de ceniza son un material abrasivo
debido a su alta densidad [hasta 3.2 g/cm3, (USGS, 2009)],
su gran dureza [alrededor de 5 en la escala de Mohs (USGS,
2009)] y debido al alto grado de angulosidad que presenta
(USGS, 2010). Ademds, la condensacién de gases dcidos y
sales disueltas sobre las particulas de ceniza (USGS, 2009)
le confieren capacidad para conducir corriente eléctrica
y la convierten en una sustancia écida. La ceniza con estas
caracteristicas y en contacto con elementos metdlicos tales
como lédminas, canoas y accesorios de techo, columnas vy
vigas, entre otros, puede inducir la corrosién.

La acumulacién de ceniza sobre techos genera una sobrecarga
que podria producir el colapso del mismo (verfigura 2), resultando
en dafios econémicos y muertes. (USGS, 2010). Por ejemplo,
una capa de ceniza seca de 10 cm de espesor representard una
carga extra de 40-70 kg/m2 (CIGERCC, 2012), pero si la ceniza
estd himeda los 10 cm de espesor representarén una carga de

100-125 kg/m2. (CIGERCC, 2012).



La geometria de techos, aleros u otros elementos similares
también predispone en mayor o menor grado a colapsos de
tales estructuras. Techos con luces largas, como almacenes y
naves industriales, son mds propensos al colapso, que techos
con luces cortos, como son las casas pequefias (ver figura 3)
(USGS, 2010). Asi mismo, elementos ubicados en techos con
una geometria particular (por ejemplo: un tanque de agua)
podrian facilitar la acumulacién de ceniza induciendo con
ello cargas puntuales que potencian la falla del techo (USGS,

2010).

La ceniza también puede provocar obstruccién, inhabilitacién
y dafio de sistemas sanitarios, potables, tuberias, canoas, esto
debido a que la ceniza mojada puede endurecerse y formar
con ello un conglomerado dificil de eliminar. (GNS Science,
2012), Ademés si la ceniza penetra al interior del edificio,
puede hacer fallar los sistemas de aire acondicionado y
ventilacién.

Oftra serie de riesgos importantes de mencionar son los efectos
indirectos que provoca la caida de ceniza.

Por ejemplo, la ceniza volcénica depositada en calles y caminos
puede tornarse resbalosa (CIGERCC, 2012). Adicionalmente
la ceniza reduce la visibilidad (ver figura 4). Ambas situaciones
facilitarian los accidentes de transito, por ejemplo, choque
entre vehiculos, choques de vehiculos contra barandas,
muros, alcantarillas y mds. La ceniza también puede penetrar
los motores y otros sistemas internos de vehiculos causando
con ello su falla gradual o repentina. (GNS Science, 2012).

Debido a las propiedades quimicas de la ceniza mencionadas
anferiormente, ésta puede provocar incendios por corto
circuito en el sistemas eléctricos producto de la naturaleza
conductiva de la ceniza htmeda. (GNS Science, 2012).

Figura 2. El colapso de techos por el peso de la ceniza durante la
erupcién del volcdn Pinatubo, Filipinas, 1991, provocando la muerte

de 300 personas
Fuente: (USGS, 2010)

También puede provocar la caida de drboles cargados de
ceniza sobre casas, bodegas, locales comerciales, edificios
pUblicos y cualquier ofro tipo de estructura. (GNS Science,

2012).
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Figura 3. Techos de luz corta son menos propensos al fallo por
acumulacién de ceniza. Se muestra una casa de habitacion, que no
colapsd, por acumulaciones de ceniza por la explosiéon del volcdn
Pinatubo, Filipinas, 1991

Fuente: (USGS, 2010)

Figura 4. La erupcién del volcan Turrialba llené de ceniza varios puntos

del Valle Central, provocando una disminucién de la visibilidad
Fuente: Melissa Ferndndez para www.teletica.com, 2015

RECOMENDACIONES PARA REMOVER LA CENIZA
DEPOSITADA SOBRE ESTRUCTURAS (USGS, 2010

En la medida de lo posible se deben tomar acciones preventivas
para minimizar los posibles dafios ocasionados por la caida de
ceniza. Si se esperan precipitaciones de ceniza, selle/cierre los
sistemas mecdnicos, como ductos de aire y AC. (USGS, 2010).



Coloque pafios htmedos en marcos de puertas y ventanas con
el fin de minimizar la entrada de ceniza al interior de su edificio
o casa. (CNE, 2013). Ademds cubra las superficies metdlicas
como vigas, techos, columnas, cerramientos, puertas, anfenas,
pararrayos y receptores. Para este fin se puede usar bolsas y
envoltura pldstica. (USGS, 2010).

Para realizar labores de remocién de la ceniza, se recomienda
usar mascara o tela humedecida cubriendo la boca y la nariz,
arnés de vida, ropa reflectiva, guantes, lentes, escalera, vy
atienda prdcticas correctas de salud ocupacional y seguridad
(MARN, 2014). Idealmente, remueva la ceniza antes de que
llueva, y en primer lugar limpie y selle las canoas, tapas de
pozos, cajas de registro, mdquinas, y cualquier otro elemento
eléctrico y mecdnico. Incluso meses después de la cafda de
ceniza, tuberfas, ductos de aire, filtros y otros, requerirdn una

revision periddica. (FEMA, 1980, citado por USGS, 2010).

Para evitar levantar nubes de polvo al remover la ceniza,
humedézcala ligeramente (no use grandes cantidades de agual).
Puede usar detergente suave y esponja para remover ceniza
en dreas de losas, columnas y ofros elementos estructurales.
No use cantidades excesivas de liquido. Remueva la ceniza
manualmente con escoba, una pala pequefia o las manos,
ademds prevenga dafos innecesarios a las cubiertas de techos
usando técnicas acordes como acostarse, colocar y caminar
sobre ldminas de material ligero, usar calzado no abrasivo, no
acumular ceniza en ningUn punto del techo. Una vez que haya
removido la mayoria de ceniza del techo y ofras estructuras,
puede usar agua a baja presién para eliminar residuos finales
de ceniza de techos y ofras estructuras, similar al método
mostrado en figura 5.

En interiores de casas y edificios, use aspiradores para remover
ceniza. No usar bombas de aire para soplar la ceniza, ni
escobas, lo cual solo mueve la ceniza de un lado a ofro.

(FEMA, 1980, citado por USGS, 2010).

DISPOSICION DE LA CENIZA VOLCANICA

La ceniza volcénica no debe ser mezclada con los desechos
tradicionales caseros, ya que puede causar dafos a los
vehiculos de recoleccién y dafios ambientales imprevistos en
los botaderos comunales. (USGS, 2010). Tampoco deposite
la ceniza en los sistemas de desecho de agua (inodoros,
cloacas, canoas, alcantarillas) a menos que esto sea indicado
por las autoridades responsable, esto con el fin de evitar que
las tuberias se obstruyan. Sélo pequefas cantidades de ceniza
recolectada pueden ser depositadas en jardines o cultivos (la
ceniza contiene nutrientes para el suelo). (CIGERCC, 2012).

La limpieza répida y restablecer el funcionamiento normal de
los edificios, ya sean publicos, casas, comerciales, pueden

Figura 5. En exteriores, es recomendable remover los residuos finales

de ceniza usando agua a presién controlada
Fuente: www.chimneysaver.com, 2015

mejorar significativamente la moral publica y la confianza
después de una lluvia de cenizas.
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